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(§) EinrichtungzurVentilbetatigung 

Es wird elne Efnrichtung zur Betatigung der Gaswechsel- 
Ventile einer Hubkolben-Brennkraftmaschine beschrieben, 
die jeweils einen entgegen einer VentilschlieBfeder (5) auf 
einen Ventilschaft des Ventils (1) einwirkenden Stellkolben 
(6) aufweist, der von einem in einem Druckbeaufschlagungs- 
raum (8) befindlichen Druckmittel beaufschlagbar ist. Urn 
die Leistung und die Forderkapazitat einer zur Nachforde- 
rung von Druckmittel in den Druckbeaufschlagungsraum 
vorgesehenen Druckmittelpumpe moglichst klein halten zu 
konnen, soli eine den Stellkolben (6) in selnen der geoffne- 
ten und der geschlossenen Stellung des Ventils (1) jeweils 
zugeordneten Endstellungen fixierende Arretiervorrichtung 
(15) vorgesehen sein, diezu ihrer Ausldsung in Abhangigkeit 
von dem Betriebszustand der Brennkraftmaschine ansteu- 
■ erbarist. 
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Paten tanspruche tet wird Zur Erreichung schneller Ventil-Offnungsvor- 

gange mussen daher Arbeitsmittelpumpen mit verbal t- 
!. Einrichtung zur Beta tigungder Gas wechsel-Ven- nismaBig groBer Forderkapazitat und -leistung einge- 
tile einer Hubkolben-Brennkraftmaschine mit je- setzt werden, was vor allem bei hohen Drehzahlen der 
weils einem entgegen einer VentilschlieBfeder auf 5 Brennkraftmaschine erhebliche Probleme bereiten 
einen Ventilschaft des Ventils einwirkenden Stell- dOrfte. 

kolben, der von einem in einem Druckbeaufschla- Die der Erfindungzugrundeliegende Aufgabe besteht 
gungsraum befindlichen Druckmittel beaufschlag- daher darin, eine Ventilbetatigungseinrichtung der im 
bar ist, dadurch gekennzeichnet, daB eine den Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Bauart 
Stellkolben (6) in seinen der geoffneten und der to vorzuschlagen, die mit geringerer Druckmittelnachfor- 
geschlo^sfehen SteHung des Ventils (l)jeweils zuge- derung in den Druckbeaufschiagungsraum auskommt 
ordneten Endstellungen fixierende Arretiervor- und somit einen kleineren Bau- und Lei stungsauf wand 
richtung (15) vorgesehen ist* die zu ihrer Auslosung erfordert 

in Abhangigkeit von dem Betriebszustand der Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merk- 
Brennkraftmaschihe ansteuerbar ist 15 malen des Patentanspruchs 1. Bei der erfindungsgema- 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- Ben Einrichtung wird der Steuerkolben also in seinen 
zeichnet, daB der Druckbeaufschiagungsraum (8) beiden Endstellungen durch die Arretiervorrichtung 
uber eine Druckmittelverteilungsvorrichtung (12) festgehalten, wahrend die Verstellbewegung des Steu- 
mit einer das Druckmittel nachliefernden Druck- erkolbens jeweils abwechselnd von dem Druckmittel 
mittelquelle(Druckmktelpumpe10)verbindbarist 20 bzw. von der VentilschlieBfeder bewirkt wird, wobei 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- diese jeweils als Energiespeicher wirken und wahrend 
zeichnet, daB die Druckmittelverteiiungsvorrich- der Betatigung durch das jeweils andere Mittel ge- 
tung (12) derart ausgebildet und ansteuerbar ist, spannt werden. Da somit die Druckenergie in dem 
daB sie den Druckbeaufschiagungsraum (8) nur je- Druckbeaufschiagungsraum wahrend des SchlieBvor- 
weils dann und so lange mit der Druckmittelquelle 25 ganges des Gas wechsel ventils zumindest teilweise wie- 
(10)verbindet, wiedasdem Druckbeaufschlagungs- der hergestellt wird, braucht nur noch die durch Rei- 
raum zugeordnete VentU (1) in der geschlossenen bung oder Leckage verlorengegangene Energie durch 
Stellung stent, und daB in den ubrigen Zeiten der Nachfordern von Druckmittel in den Druckbeaufschla- 
Druckbeaufschlagungsraum (8) nach auBen abge- gungsraum erganzt werden. Der Leistungsaufwand und 
schlossen ist 30 die Forderkapazitat einer dafur erforderlichen Forder- 

4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, pumpe bleibt daher klein. 

dadurch gekennzeichnet, daB die Arretiervorrich- ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
tung (15) einen Stellmotor (17) zur Verstellung ei- ben sich gemafl den Merkmalen der Unteranspriiche. 
nes Rastelementes (16) aufweist, das zum Eingriff in In der Zeichnung ist ein Ausf uhrungsbeispiel der Er- 

am AuBenumfang des Stellkolbens (6) in axialem 35 findung anhand eines Schemabildes einer erfindungsge- 
Abstand voneinander angeordneten Ausnehmun- maBen Ventilbetatigungs-Einrichtung dargestellt. Dabei 
gen (18, 19) vorgesehen ist ist mit 1 ein Ventil beispielsweise ein EinlaBventil einer 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, herkommlichen Hubkolben-Brennkraftmaschine, wie 
dadurch gekennzeichnet, daB die Arretiervorrich- sie zum Beispiel zum Antrieb eines Personenkraftfahr- 
tung aus am AuBenumfang des Stellkolbens (6) in 40 zeugs eingesetzt wird, bezeichnet das die Zufuhr des 
axialem Abstand voneinander gehaltenen federbe- aus einem Kraftstoff-Luft-Gemisch bestehenden Ar- 
lasteten Rastelementen besteht, die zum Eingriff in beitsmittels in die Arbeitszylinder der Brennkraftma- 
eine an dem dem Stellkolben zugeordneten Zylin- schine steuert Mit 2 ist einTeii eines Zylinderkopfes der 
der (7) angeordnete Ausnehmung ausgebildet sind, Brennkraftmaschine und mit 3 ein Einlafikanal angege- 
und daB eine den Eingriff der Rastelemente losende 45 ben. 4 stellt einen an dem Schaft des Ventils 1 ange- 
Betatigungsvorrichtung vorgesehen ist brachten Ventilteller dar, der von einer sich auf dem 

Zylinderkopf 2 abstutzenden VentilschlieBfeder 5 in 
Beschreibung SchlieBrichtung belastet wird 

Mit 6 ist ein Stellkolben bezeichnet, der in einem ko- 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur 50 axial zur Achse des Ventils 1 oberhalb des Ventilteliers 4 
Betatigung der Gaswechsel- Venule einer Hubkolben- im Zylinderkopf 2 angeordneten Steilzylinder 7 ver- 
Brennkraftmaschine gemaB dem Oberbegriff des Pa- schiebbaren gehalten ist und der mit seinem in der 
tentanspruchs 1 . Zeichnung unteren Ende zum Angriff an dem Ventiltel- 

In herkommlichen Hubkolben-Brennkraftmaschinen, ler 4 entgegen der Wirkung der VentilschlieBfeder 5 
wie sie beispielsweise in Personenkraftfahrzeugen als 55 ausgebildet ist An dem dem Ventilteller 4 abgewandten 
Antriebsmotoren eingesetzt werden, werden die Gas- Ende des Stellkolbens 6 ist ein Druckbeaufschlagungs- 
wechselventile rein mechanisch Qber Nockenwellen be- raum 8 vorgesehen, der fiber eine Druckmittelleitung 9 
tatigt, weshalb die Steuerzeiten innerhalb des Arbeits- und eine beispielsweise als Drehschieber ausgebildete 
spiels der Brennkraftmaschine im allgemeinen festlie- Druckmittelverteilungsvorrichtung 12 zur Nachf6rde- 
gen und nur mit erhebfichem Aufwand verandert wer- 60 rung von Druckmittel mit einer Druckmittelpumpe 10 
den konnen. Daneben sind aber auch schon Ventilsteue- verbindbar ist Mit 11 ist ein in der Druckmittelleitung 
rungen bekannt (z.B. DE-OS 19 62 323), bei denen zur zwischen der Druckmittelpumpe 10 und der Druckmit- 
leichteren Veranderung der Steuerzeiten die Betatigung telverteilungsvorrichtung 12 gegebenenfalls einschalt- 
der Ventile zumindest in Offnungsrichtung von einem barer Druckmittelspeicher angegeben, der von der 
unter Druck stehenden hydraulischen Arbeitsmittel vor- 65 Druckmittelpumpe 10 gegebenenfalls uber ein hier 
genommen wird. Nachleilig an dieser bekannten Ein- nicht gezeigtes Druckhalteventil standig auf einem kon- 
richtung ist jedoch, daB der Druckbeaufschiagungsraum stanten Druckmitteldruck gehalten werden kann. Mit 96 
wahrend des VentiischlieBvorganges vollstandig entluf- bis 9d sind Druckmittel lei tungen angedeutet, die von 
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der Druckmitielverteilungsvorrichtung 12 zu den den 
anderen Zylindern der Brennkraftmaschine zugeordne- 
ten Druckbeaufschlagungsraumen fQhrcn. 

Der in scincm obcrcn Mantelbereich mit cinem odcr 
mchrcrcn Kolbenringen 13 zur Abdichlung des in dem 
Druckbeaufschlagungsraum 8 vorhandenen Druckmit- 
tels versehene Stellkolben 6 ist in der Zeichnung in einer 
Stellung gezeigt, ia der das von diesem betatigte Ventil 
t geschlossen ist. In dieser Stellung wird der Stellkolben 
6 durch eine insgesamt mit 15 angegebene, im unteren 10 
Tei! des Stellzylinders 7 angeordnete Arretiervorrich- 
tung gesichert. Diese Arretiervorrichtung 15 besteht 
hier aus einem von einem Stellmotor 17 verstellbaren 
Rastelement 16, das zum Eingriff in am AuBenmantel 
des Stellkolbens 6 angeordnete ringformige Ausneh- 15 
mungen 18 und 19 ausgebildet ist Der axiale Abstand 
der ringfdrmigen Ausnehmungen 18 und 19 voneinan- 
der ist dabei so festgelegt, daB er den gewiinschten Off- 
nungsweg des Ventils 1 zwischen der geschlossenen und 
der geoffneten Stellung entspricht. 20 

Selbstverstandlich kann die Arretiervorrichtung zur 
Festlegung der beiden Endstellungen des Stellkolbens 6, 
zwischen denen dieser wahrend des Betriebs hinund 
hergestelit wird, auch in anderer Weise ausgebildet sein. 
So ware es beispielsweise auch denkbar, federbelastete 25 
Rastelemente direkt am Stellkolben 6 anzubringen, die 
dann in den beiden Endstellungen in eine oder zwei 
Ausnehmungen des Zylinders eingreifen. Zum Ausldsen 
dieser Rastelemente muBten dann an dem Zylinder ent- 
sprechende Auslosevorrichtungen angebracht sein. 30 

Die Funktion der in der Zeichnung gezeigten Ventil- 
bet&tigungseinrichtung soli nun nachstehend naher er- 
lautert werden. In der in der Zeichnung gezeigten 
SchlieBstellung des Ventils 1 wird dieses von einer rela- 
tiv geringen Vorspannkraft der VentilschlieBfeder 5 ge- 35 
schlossen gehalten. Der Stellkolben 6 wird in seiner der 
SchlieBstellung des Ventils zugeordneten Endstellung 
durch Eingriff der Arretiervorrichtung 15 festgelegt, 
wobei zwischen der in der Zeichnung unteren Stirnfla- 
che des Stellkolbens 6 und der oberen Stirnflache des 40 
Ventiltellers 4 ein geringer Spalt vorhanden sein kann. 
Vor dem Start der Brennkraftmaschine ist der Druckbe- 
aufschlagungsraum 8 drucklos. Bevor die Brennkraft- 
maschine gestartet wird. muB daher zunachst ein fur die 
Ventilbetatigung erforderlicher Druck in dem Druckbe- 45 
aufschlagungsraum 8 aufgebaut werden, wozu zunachst 
die Druckmittelpumpe 10 in Gang gesetzt wird, die uber 
die Druckmittelverteilungsvorrichtung 12 die den ein- 
zelnen Ventilen zugeordneten Druckbeaufschlagungs- 
raume 8 der Brennkraftmaschine mit Druckmittel ver- 50 
sorgt. Zum Offnen des EinlaBventils 1 muB nun zunachst 
die Arretiervorrichtung 15 angesteuert werden, deren 
Stellmotor 17 das Rastelement 16 aus seiner Eingriffs- 
stellung zuruckzieht. Die in dem Druckbeaufschla- 
gungsraum 8 gcspeicherte potentielle Energie kann nun 55 
in kinetische Energie umgewandelt werden, in dem der 
Druckmitteldruck den Stellkolben 6 in der Zeichnung 
nach unten druckt, wobei dieser das Ventil 1 mitnimmt 
und entgegen der Wirkung der VentilschlieBfeder 5 off- 
net. Die als Feder-Masse-System ansehbare Ventilbeta- e>o 
tigungs-Einrichtung ist nun so ausgelegt, daB bei Errei- 
chen des unteren Totpunktes der Stellkolbenbewegung 
das Rastelement 16 der Arretiervorrichtung 15 in die 
obere Ringausnehmung 19 des Stellkolbens 6 eingreifen 
kann und den Stellkolben in einer Stellung festhalt, in 65 
der das Ventil 1 vollstandig geoffnet ist. In dieser End- 
stellung des Stellkolbens 6 ist die VentilschlieBfeder 5 
gespannt und der Druckbeaufschlagungsraum 8 im we- 
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sentlichcn druckentspannt. 

Durch crndute Auslosebctatigung der Arretiervor- 
richtung 15 kann dann der VentilschlieBvorgang einge- 
Icilct werden, dor im wesentlichen durch die in der Ven- 
*} tilschlicBfcdcr 5 wahrend des Offnungsvorgangs gcspei- 
cherte potentielle Energie, die sich dann wieder in kine- 
tische Energie umwandelt, bewirkt wird. Das Ventil 1 
und der Stellkolben 6 bewegen sich dabei nach oben, 
wodurch der Druck in dem Druckbeaufschlagungsraum 
8 wachst und die VentilschlieBfeder 5 entspannt wird. 
Der in dem Druckbeaufschlagungsraum 8 ansteigende 
Druck bewirkt dabei eine Abbremsung des Stellkolbens 
6, so daB das EinlaBventil mit einer vorbestimmbaren 
Aufprallgeschwindigkeit auf den Ventilsitz aufschlagt. 
Der Stellkolben 6 bewegt sich jedoch aufgrund seiner 
Tragheit noch weiter, bis das Rastelement 16 der Arre- 
tiervorrichtung 15 in die untere ringformige Ausneh- 
mung 18 des Stellkolbens 6 eingreift und damit den 
Stellkolben in seiner oberen Endstellung festlegt. Durch 
Leckagen verursachte Druckmittelverluste in dem 
Druckbeaufschlagungsraum 8 kdnnen durch die Druck- 
mittelpumpe 10 ausgeglichen werden. Dazu verbindet 
die Druckmittelverteilungsvorrichtung 12 in der 
SchlieBstellung des Ventils 1 den Druckbeaufschla- 
gungsraum mit der Druckmittelpumpe 10. In alien ande- 
ren Betriebsstellungen soli dagegen der Druckbeauf- 
schlagungsraum 8 nach auBen abgeschlossen sein, um so 
die beschriebene Verstellbewegung des Stellkolbens 6 
zu ermoglichen. 

Die Steuerzeiten des Ventils 1, das heiBt der Off- 
nungs- und SchlieBzeitpunkt sowie die Offnungsdauer 
und die SchlieBdauer, konnen im wesentlichen durch 
entsprechende Ansteuerung der Arretiervorrichtung 15 
bestimmt werden, die beispielsweise hydraulisch, elek- 
tromagnetisch, pneumatisch oder auch mechanisch ar- 
beiten kann. ZweckmaBigerweise werden die Steuerzei- 
ten mit Hilfe eines Rechners je nach Betriebszustand 
der Brennkraftmaschine, insbesondere entsprechend ih- 
rer Last und Drehzahl, eingestellt. 

Da bei der erfindungsgemaflen Ventilbetatigungsein- 
richtung der Druck des Druckmittels in dem Druckbe- 
aufschlagungsraum 8 wahrend des Ventiloffnungsvor- 
ganges ab- und wahrend des VentilschlieBvorganges im 
wesentlichen wieder aufgebaut wird, braucht von der 
Druckmittelpumpe 10 lediglich die durch Reibung oder 
Leckagen verlorengegangene Druckenergie erganzt 
werden. Dagegen ist es nicht mehr erforderlich, die ge- 
samte Druckenergie fur den Ventiloffnungsvorgang 
tmnner wieder erneut zur Verfugung zu stellen. 

Es ist selbstverstandlich, daB die gezeigte Ventilbeta- 
tigungseinrichtung fur alle Ventile einer Hubkolben- 
Brennkraftmaschine, das heiBt also sowohl far die Ein- 
laB- als auch fiir die AusIaBventile und dies fur alle Zy- 
linder der Brennkraftmaschine gesondert vorgesehen 
sein kann. Als Arbeitsmittel fur die Betatigungseinrich- 
tung kann dabei ein Gas oder auch eine Flussigkeit ein- 
gesetzt werden. 
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